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1. UvOD

1.1. Opcenito o GIS-u i preciznoj poljoprivredi
Uvodenjem GIS (Geografski informacijski sustav) i GPS (Globalni pozicijski sustav)
tehnologija u poljoprivrednoj mehanizaciji pocCela se razvijati nova grana — precizna
poljoprivreda. Osnovna pretpostavka precizne poljoprivrede je veci broj informacija, kao i da
preciznije informacije budu na raspolaganju poljoprivredniku prilikom donoSenja odluka
(Gavri¢, 2004.). Izravna usporedba viSegodisnjih parametara dobivenih s parcela rezultirati ¢e
sve optimalnijom uporabom sredstava za rad i kemijskih sredstava Cime Ce se povecati

kvaliteta i kvantiteta proizvoda.

GIS (Geografski informacijski sustav) tehnologija pomaze kod ujedinjavanja podataka
za analizu i planiranje proizvodnje, kao i kartografskog pregleda i informacija o tlu te

uzgajanoj kulturi.

Prednosti precizne poljoprivrede (Grqi€ i suradnici, 2011.):

» USteda radnih sredstava.

» Usteda strojeva i radnog vremena.

» PoboljSanje ostvarenja dobitaka kroz vece prinose i poboljsanje kvalitete proizvoda.
* Smanjenje opterecenja okoliSa i poticanje prirodno prostornih uvjeta.

» PoboljSanje dokumentacije procesa proizvodnje.

Slika 1. Povezanost u preciznoj poljoprivredi (Izvor:

http://sdcornblog.org/archives/tag/precision-agriculture)


http://www.agricorner.com/wp-content/uploads/2012/05/Precision-Agriculture.jpg
http://sdcornblog.org/archives/tag/precision-agriculture

Da bi se postigli ovi ciljevi, potrebna je opseZna obrada razli€itih informacija (Slika 2.).

Radni koraci kod precizne poljoprivrede su:

* Prikupljanje podataka
» Obrada podataka
* Primjena podataka

» Dokumentacija
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Slika 2. Nacela precizne poljoprivrede u prikupljanju podataka, obradi, primjeni i
dokumentaciji (Izvor: Martinov, 2008.)

Glavni cilj precizne poljoprivrede je povecanje profitabilnosti pove¢anjem prinosa uz

smanjenje koliCine/cijene inputa. lako se danas termin "precizna poljoprivreda" veze za

odredene nove tehnologije koje se koriste u procesu poljoprivredne proizvodnje, kljuc

precizne poljoprivrede je ipak informacija koja se dobiva tijekom te proizvodnje (JuriSi¢ i

Plascak, 2009.).



Dokazano je da proizvodaCi koji imaju menadZerski pristup tijekom proizvodnje,
odnosno imaju pristup detaljnijim informacijama, ostvaruju i veci profit. Postoje brojne nove

tehnike kojima se ostvaruju principi "precizne poljoprivrede™.

Ovo su samo neke od njih:

» Uklapanje prohoda - navodenje poljoprivredne mehanizacije uz pomo¢ GPS-a.
» Tehnologija promjenljivih normi.

» Kartiranje prinosa.

» Daljinska detekcija.

* Geo-informacijski sustav (obrada i analiza podataka).

1.2. GIS i precizna poljoprivreda u trajnim nasadima
Danasnja poljoprivredna proizvodnja mora osigurati dovoljne koliCine kvalitetnih
proizvoda namijenjenih prehrani ljudi i stoke te konstantnu opskrbu sirovina u prehrambenoj i

preradivackoj industriji (Sito i BilandZija, 2013.).

Uzgoj vocarskih kultura i vinove loze ubrajaju se prema udjelu radnih sati i po jedinici
proizvoda u jedne od najintenzivnijih grana poljoprivrede. Visoki intenzitet povlaci i visoke
investicijske troSkove i izvodenje svih predvidenih tehnoloskih operacija u optimalnom
agrotehnickom roku (Sito i Bilandzija, 2013.). Takva proizvodnja je isplativa samo uz
primjenu suvremene tehnike i tehnologije u svim segmentima proizvodnog procesa. U tom
proizvodnom lancu poljoprivredna tehnika ima znatan udjel jer omogucava pravovremeno i

kvalitetno izvodenje svih radnih operacija u najpovoljnijim agrotehnickim rokovima.

Priprema tla Cini prvi korak u uspjeSnoj realizaciji podizanja viSegodisnjih nasada i
predstavlja povezanu cjelinu zahvata i aktivnosti koje kao konacni cilj imaju stvaranje
najboljih uvjeta za rast i razvoj biljaka u nasadu za vrijeme eksploatacije nasada (Pangrac i
Brzica, 1993.).

Osim dobro obavljene pripreme terena posebnu pozornost treba posvetiti i sadnji.
Osamdesetih godina proSlog stoljeca pojavljuju se sadilice za sadnju viSegodi$njih nasada i

time se znatno olakSavaju i ubrzavaju poslovi, uz smanjenje potrebne radne snage (Slika 3.).



Glavna karakteristika takvih sadilica je odrzavanje jednakog razmaka biljaka izmedu
redova i unutar reda. To je od izuzetne vaznosti jer kada se nasad veC podigne teSko je ili

gotovo nemoguce raditi bilo kakve ispravke i korekcije na istom (Prekalj, 2013.).

—

Slika 3. Prva sadilica WAGNER iz 1978 godine (lzvor: http://www.w-p-t.biz/accessed
December 9th 2013)

1.3. Cilj istrazivanja
Cilj ovoga rada je obraditi problematiku sadnje visegodisnjih nasada pomocu sadilice
WAGNER i CLEMENS te utvrditi tehnoloSko-tehnicke aspekte takve sadnje.

Dva su tipa sadilica najvie zastupljena 90-tih godina, obje njemacke proizvodnije;
Wagner, s rotiraju¢im sadnim aparatom i Clemens, sa sadnim aparatom s jednom hvataljkom.

Ova dva tipa sadilica su i danas najzastupljenija na trZistu (Spezia, 2007.).

U obzir su uzete dosadasnje metode i nacini sadnje kao i njihove tehnoloko-tehnicke
karakteristike. Temeljem provedenog istraZzivanja utvrditi ¢e se najefikasniji i ekonomski

najisplativiji naCini kako bi se stvorile smjernice za buduca istraZivanja.

Temeljem provedenog istrazivanja utvrditi ¢e se efikasnost strojeva te dati savjeti za
bolje iskoristavanje stroja i povecavanje efikasnosti rada.



2. PREGLED LITERATURE

Buduci nasad ovisi o kvaliteti sadnog materijala. Prvenstveno se sadi sadni materijal
visoke kvalitete, odnosno cijep dobro razvijenog sustava korijena, dobro sraslog spojnog
mjesta te dobro sazrele plemke. Spojno mjesto treba biti dobro sraslo, tako da se pritiskom
palca na plemku, plemka ne odvoji od podloge. Plemka treba biti dobro sazrela. Preporuka je
koristiti parafirane cijepove jer imaju znatne prednosti: nema zgrtanja cijepova, ne dolazi do

isuSivanja spojnog mjesta i manje izbija postrano korijenje (brandusi).

Osim kvalitete loznog cijepa bitan je i prijevoz te skladiStenje cijepa do sadnje.
Cijepove je potrebno do sadnje skladistiti u vlaznom pijesku. Niti u jednom trenutku cijep ne
smije izgubiti vodu (osusiti se) jer se dodatnim namakanjem ne moze nadoknaditi izgubljena

voda.

Razmak sadnje u vinogradu ovisi 0 mehanizaciji za obradu vinograda, o uzgojnom
obliku i 0 nagibu terena. Bolja kvaliteta groZzda postize se manjim opterecenjem po Cokotu.
Da bi svaki grozd buduceg Cokota bio dobro osvijetljen, smjer redova treba biti sjever-jug

osim u slucaju kada to konfiguracija terena ne dozvoljava.

Teren se najprije iskolCi, a potom se sadi. IskolCavanjem se odreduje razmak izmedu
redova i u samom redu. Koliko se kvalitetno postavi kolje buduceg vinograda, toliko ¢e se
kvalitetno imati ujednaCene razmake u vinogradu. Za uzgojni oblik zavjese pozeljno je da se

prvo postave stupovi. Optimalni rokovi sadnje jesu od 15. travnja do 15. svibnja.

Korijen cijepa se prikrati na 10 — 15 cm tako da na odrezanom dijelu korijen bude
svjez. OSteceno korijenje se skrati do zdravog dijela, a ostalo sitno korijenje se ne dira.
Korijen je pozeljno namociti u vodu 24 sata prije sadnje. Neposredno prije sadnje cijep se
moci u smjesu svjeze kravlje balege, zemlje i vode u omjeru 1:1:1. Jama za cijep kopa se u
obliku trokuta Sirine 30 — 40 cm, dubine 40 — 50 cm, u pravcu reda s juzne strane kolca za
uzgojni oblik Guyot, za uzgojni oblik zavjese s obje strane stupa. Cijep se stavlja u jamu,
blago koso prema kolcu ili stupu. Korijen cijepa zatrpa se sipkom zemljom, a zemlja se dobro
nagazi. Takoder se stavlja 5 — 7 kg zrelog stajskog gnoja, koji ne smije biti u doticaju niti s
korijenom niti sa samim cijepom. Na stajski gnoj stavlja se opet sipka zemlja. Dubinu sadnje

odreduje visina spojnog mjesta, koje treba biti 5 — 10 cm iznad razine zemlje.



Iz pupova tek posadenog loznog cijepa krecu mladice. NajceS¢e krece vise mladica.
Ostavlja se 1 — 2 mladice koje se vezu uz kolac Spagom (ili slicnim materijalom) u obliku
osmice i to kada mladica naraste oko 20 cm. Redovitom obradom tla uniStavaju se korovi i

pokorica. U sluCaju suSe intervenira se zalijevanjem.



2.1. Podizanje nasada
Prostorna analiza kemijskih i fizikalnih obiljeZja tla omogucuje maksimalni urod i
kvalitetna vina. Duboko obradeno tlo pozeljno je ostaviti u otvorenoj brazdi odredeno
vrijeme. Na taj naCin akumulira se dovoljno vlage, a pod utjecajem niskih temperatura stvara
se povoljna struktura tla (Peto$i¢ i Tomic, 2011.). Prije sadnje, kada se tlo prosusi, moguce je

obaviti dopunsku obradu tla — tanjuranje.

Nakon izvrSenih svih poslova pripreme terena, pristupa se podizanju nasada. Tu

pripadaju sljedeci poslovi:

1. Pripremni poslovi prije sadnje:

Priprema povrsine za podizanje vinograda:

» IskolCavanje parcele

» Uredenje glavnih i sporednih putova
* Odabir smjera redova

» Odabir razmaka sadnje

Ostali pripremni radovi prije sadnje:

* lIzbor sadnog materijala
* Priprema cjepova za sadnju
2. Sadnja:

* Mehanizirana sadnja



2.1.1. Pripremni poslovi prije sadnje

2.1.1.1.  Priprema povrsine za podizanje nasada

a)

b)

d)

IskolCavanje parcele — odreduju se dimenzije table (duzina i Sirina). Najpovoljnija
duzina je oko 100 m. Duzi redovi nisu povoljni zbog stabilnosti armature, niti kod

izvlaCenja rozgve nakon zimske rezidbe (Pongrac i Brzica, 1993.).

Uredenje glavnih i sporednih puteva — glavni putovi postavljaju se okomito na smjer
redova. Njihova Sirina je 5 — 7 m da bi se omogucio normalan prolaz strojeva i vozila.
Sporedni putovi izvode se u smjeru redova i okomiti su u odnosu na glavne putove, a

njihova duzina je 3 -5 m (Pongrac i Brzica, 1993.).

Odabir smjera redova — smjer redova ovisi 0 konfiguraciji terena i ekoloSkim
uvjetima polozaja. U naSim podrucjima najboljim se smatra smjer sjever-jug. Na
malim povrSinama smjer redova ograni¢en je oblikom parcele, pa se smjer redova
postavlja smjerom duzine parcele. Na ve¢im povrSinama se pazi i na bitne tehnoloske

operacije (kako ih Cim viSe racionalizirati) (Pongrac i Brzica, 1993.).

Odabir razmaka sadnje — pri odabiru razmaka sadnje najvise se pazi na to kakva je
mehanizacija predvidena za obradu i zaStitu nasada, zatim se vodi raCuna o0 uzgojnom
obliku i o nagibu terena. Bolja kvaliteta grozda postiCi e se manjim optereCenjem.
Broj sadnica po hektaru krece se u rasponu od 3 000 do 8 000 trsova (Pongrac i
Brzica, 1993.).

2.1.1.2.  Ostali pripremni radovi prije sadnje

a)

b)

Izbor sadnog materijala — prvenstveno treba saditi sadni materijal visoke kvalitete,
tj. cijep dobro razvijenog korijenovog sustava, dobro sraslog spojnog mjesta te dobro
sazrele plemke. Osim kvalitete cijepa, naroCitu pozornost treba posvetiti i njihovom

prijevozu i skladistenju do trenutka sadnje (GaSpar i Karaci¢, 2009.).

Priprema cijepova za sadnju — neposredno prije samog postupka sadnje korijen
cijepa prikracuje se na duzinu 3 — 5 cm. PozZeljno je cijepove 24 sata prije sadnje
umociti u vodu, a neposredno prije sadnje namociti u zZitku smjesu svjeze kravlje

balege, zemlje i vode u omjeru 1:1:1 (GaSpar i Karaci¢, 2009.).



2.1.2. Zelena gnojidba

Taj nacin gnojidbe zapravo je unoSenje u tlo zelene biljne mase zaoravanjem, ¢ime se
povecava plodnost tla. Njezinom razgradnjom povecava se mikrobioloSka aktivnost u tlu i
djelomicCno nastaje trajni humus. Zelenom se gnojidbom uspjesno nadoknaduje potreba tla za

organskom tvari.

Za zelenu gnojidbu sluze mnoge kulture, a najpogodnije su one koje se siju, rastu i
razvijaju u vrijeme mirovanja loze. U rodnim se vinogradima daje prednost onim kulturama
koje uspravno rastu (raz, jeCam, lupina, bob, uljana repica, raouola i ostalo). Grahorica, graSak

I stoCni grasak siju se u smjesi sa zitaricama, da ne dolazi do polijeganja i penjanja po trsu.

Najpovoljnije vrijeme zaoravanja je u cvatnji ili neposredno poslije cvatnje jer je tada
razvijena najveca zelena masa. Preporucuje se najprije isjeckati zelenu masu (mal€erom), a
potom zaorati. Radi intenzivne razgradnje zelene mase u tlu, mikroorganizmi uzimaju dusik iz
tla, pa moze doci do ,,dusicne depresije*. Stoga se preporucuje prije zaoravanja u tlo dodati

100 kg uree po jednom hektaru.

2.1.3. Vjetrobrani

Problem mnogih vinograda je njihova prevelika izloZenost vjetru. Vinova loza se
hladi, smanjuje se stopa rasta i uzrokuje kasnjenje sazrijevanja. Iz tog razloga prije sadnje
vinograda treba posaditi neke druge sadnice koje Ce posluZiti kao vjetrobrani. Ponekad se
takve sadnice moraju posaditi 1 — 2 godine prije vinove loze kako bi kad vinova loza dode u
fazu obrezivanja te sadnice bile zrele i uCinkovite. Pogodna drveca kao vjetrobrani ovise o
klimi i lokalitetu vinograda. Osnovno pravilo za stabla koja ¢e posluZiti kao vjetrobrani
trebaju prolistati prije nego vinova loza procvjeta. Takoder, ne smiju imati korijenje koje se
prozima sa korijenjem vinove loze, trebaju bit kompaktna i uspravna, korijen dovoljno ¢vrst i
dubok da se stablo ne savije i ne iSCupa prilikom puhanja jakog vjetra. UCinkovit vjetrobran

trebao bi u biti filtrirati vjetar, a ne zaustavljati ga.

Prednost ovakvog nacina obrane vinograda od vjetra je to Sto je povoljan i uCinkovit.
Nedostaci ovog naCina obrane od vjetra su u tome Sto privlaCe ptice koje prave gnijezda u
kroSnjama, zeCeve i ostale glodavce, pa je poZeljno postavljati i zaStitu od ovakve vrste

opasnosti za vinovu lozu.



Postoji jo$ jedna alternativa vjetrobrana, a to su sintetiCke mreze i plasticne trake koje
mogu biti postavljene uz vjetar duz cijelog vinograda. Ovakav sustav zaStite od vjetra
zahtjeva jake stupove, Cvrste zice i sidra. Kod dugackih vinograda ovakav sustav obrane od
vjetra ne moze bit izgraden u jednom komadu, vec se gradi u par blokova kako bi izdrZao jake
nalete vjetra. Sto se tie ovog sustava, ne smije biti previsok kako ne bi zaklanjao previse
svjetlosti vinovoj lozi. Ovaj sustav obrane od vijetra je veoma ucinkovit, jedini nedostatak mu

je prevelika cijena postavljanja.
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2.1.4. Zastita vinove loze od tuCe — protugradna mreza

Postavljanje zastitnih mreza predstavlja jedino sigurno i ucinkovito rjeSenje za obranu
od tuCe. Mreze su proizvedene od umjetnih vlakana i propusne su za sunceve zrake. Vrlo su
lagane i razmjeStaju se kao krov iznad redova. Postavljaju se na vlastitu armaturu.
Postavljanje zastitnih mreZza u podrucjima u kojima je opasnost od tuCe realna drzi se u

danasnjoj proizvodnoj praksi neizbjeznom investicijom pri podizanju nasada.

Ekonomska prednost nabavke i postave mreZe za zaStitu od tuce je velika zbog toga
Sto ona osigurava: zastitu investicije (bez obzira radi li se 0 malom vrtu ili velikom vocnjaku)

te osiguranje uroda jer je on mrezom zasticen od nepozeljnih utjecaja.

Intenzivno vocarstvo, vinogradarstvo, cvjeCarstvo i povréarstvo ovisno je o
klimatskim uvjetima, stoga zaStita od tuCe postaje imperativ u suvremenom uzgoju. Sustav za
obranu od tuce postavlja se na drvenu ili betonsku konstrukciju koja se pomocu sajli usidri u
tlu. Mreze se postavljaju na posebne metalne konstrukcije takozvane "kiSobrane" koji su vrlo
prakticno rjesenje jer se zimi mogu jednostavno sklopiti poput kiSobrana, bez potrebe skidanja

mreza.

Druga varijanta je postavljanje mreze na fiksne metalne konstrukcije, koje zahtijevaju
skidanje mreze prije zimskog perioda i snjeznih oborina koje bi preopteretile mrezu. Mreze se

PVC kopCama fiksiraju na Zicu.

KopCe se koriste za pricvrsCivanje protugradnih mreza za Zicu. Brzo je, sigurno i
Cvrsto. KopCe za mrezu - zabice su visokokvalitetan, UV stabiliziran hrvatski proizvod, a
nabavlja se u pakiranju od 100 komada.

Zastitna mreza Stiti od tuCe koja se zaustavlja na mrezi i pada u prored izmedu stabala
ili drugih nasada. Takoder, ispod natkrivenih povrSina smanjuju se temperaturne razlike -
zbog smanjenog isparavanja tlo zadrZava potrebnu vlagu. Mraz i bijela ledena kora zadrZzavaju
se na mrezi, a ne na sadnicama. Zastitna mreza uvelike ublazava udarce i nalet vjetra i tako
Stiti cvjetanje i smanjuje opadanje plodova. Velike kapi kiSe razbijaju se na zastitnoj mrezi i

ublazavaju udarac. Stete od ptica svode se na najmanju mjeru.
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Prednosti postavljanja mreza za zaStitu od tuce:

» Osiguranje uroda.

» Stvaranje povoljnije mikroklime u nasadu.

» SpreCavanje trajnih Steta na nasadima (vocnjaci, vinogradi).

» SpreCavanje Steta na sezonskim nasadima (povrtne kulture i slicno).
» SpreCavanje pojave suncanih opeklina.

* Ujednacena obojenost plodova.

» SpreCavanje Stetnog utjecaja vjetra.

» Ujedno su i zastita od ptica.

2.1.5. Zastita vinove loze od mraza

Postoji viSe naCina obrane od Stetnog djelovanja mraza u vinogradu. Neke su mjere

prilicno djelotvorne, ali i skupe, pa se ne mogu primijeniti na velikim povrSinama.

Natapanje vinograda u proljeCe jedna je od preventivnih mjera zastite. Prskanjem
vinograda nekoliko dana prije pupanja 25 % - om otopinom zelene galice, uz dodatak 7 %
parafinskog ulja, usporavamo pocetak vegetacije za otprilike 10 — 20 dana, koliko je ponekad

i dovoljno da prode kriti¢no razdoblje niskih temperatura.

NajceSCe primjenjivana mjera zastite je dimljenje. Ako je dobro organizirano i ako
temperatura zraka nije ispod -1 do -2 °C, ona je vrlo uspjes$na i relativno povoljna mjera
zasStite vinograda od niskih temperatura. Dimljenje se moze izvesti samo za tihog vremena i u
podrucju gdje to dopusSta okolna priroda. Treba ga zapocCeti najmanje 3 sata prije izlaska

sunca. Preporucuje se loZiti i 1 sat nakon izlaska sunca, tako da dimni oblaci ostanu $to duZe.
Radi obrane upotrebljavaju se i jaki ventilatori (30 — 50 KS), koji izazivaju mijeSanje
nizih i hladnijih slojeva zraka s visim i toplijim.

Jedan od djelotvornih, ali i najskupljih nacina obrane od mraza je umjetno KkiSenje.
Ova mjera zaStite temelji se na Cinjenici da voda kod prijelaza iz tekuceg u kruto stanje za
svaku litru oslobada 80 kalorija. Neprestanim prskanjem vlazi se tlo, zamagljuje zrak i time
sprjeCava hladenje tla.
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Zastita vinograda od kasnog proljetnog mraza pomocu uljnih peéi primjenjuje se u
vinogradima Napa Valley, gdje su takoder instalirani ventilatori za obranu od niskih

temperatura.

2.1.6. Sadnja
Videgodisnji nasadi mogu se saditi u jesen ili proljece. U naSim klimatskim uvjetima
najceSce se sade u proljece zbog opasnosti od proljetnog mraza i zbog toga $to tlo ima bolju
strukturu, pa je i sadnja kvalitetnija. Dubina sadnje ovisit ¢e o ekoloSkim uvjetima, tipu tla i

vrsti sadnica (Miljkovic i drugi, 1985.).

Postoje razli€iti naCini sadnje, a vlasnik buduéeg nasada sam odlu€uje na koji ¢e nacin
saditi uzimajuci u obzir; veliinu parcele, koliCinu sadnica, konfiguraciju terena, prisutnost

skeleta, raspoloZivost radne snage, itd.

2.1.6.1. Sadnja loznih cijepova

Za kvalitetnu i uspjeSnu sadnju potrebno je saditi samo certificirane sadnice.

Sadnja loznih cijepova moze se obaviti:

* Sadnjom cijepova u jame.

e Sadnjom u brazdu.

e Sadnjom pomoéu vodenog svrdla (hidrobura).

* Mehaniziranom sadnjom automatskom traktorskom sadilicom.

Sadnja cijepova u sadne jame je najstarija i najjednostavnija metoda sadnje vinove
loze. Na prethodno oznaCena sadna mjesta iskopa se jamica u koju se polaze lozni cijep.
Jamice se kopaju uvijek s iste strane markera, vodeci pri tome racuna da sve jamice budu
usmjerene u istom pravcu u jednom redu. Dubina sadnje direktno ovisi o klimatskim

uvjetima.

U nacCelu lozu treba saditi tako da spojno mjesto na loznom cijepu bude u razini

povrsine tla (Gaspar i Karacic, 2009.).
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Na dno jamice se ubaci manji sloj rahle zemlje; skraceni primarni korijeni se radijalno
postave na tlo na dno jamice; preko korijena se pospe sloj od 15 — 20 cm rahle zemlje; rukom
se sadnica pridrzava u odgovaraju¢em poloZaju i dubini te se nogom ugazi zemlja oko nje;
zatim se jamica zalije s 3 — 5 | vode; kada tlo upije vodu jamica se puni pripremljenom
smjesom zemlje i gnojiva uz blago sabijanje gaZenjem; zatim se nabaca malo zemlje do

mjesta cijepljenja i nagazi (Turkovic i Turkovi¢, 1963.).

JAMA - SADNO MJESTO JEDNOGODISNJI CIJEP  POSABDENI PARAFINIRANI CIJEP

a - grudasta i neplodna zemlja a-s jednom mladicom a - sipka zemlja
b - sipkai plodna zemlja b - pripremljen cijep za sadnju b - stgjski gnoj
c-zemla

d - parafinirani cijep

Slika 4. Sadnja loznih cijepova u sadne jame (Izvor: “Ampelografski atlas”, 1963.)

Sadnja cijepova u brazdu je naCin sadnje gdje se prvo otvori brazda, u nju se

postavljaju lozni cijepovi i na kraju se zagrnu.

Sadnja pomocu vodenog svrdla (hidrobur) je veoma prikladna za sadnju na veéim
povrSinama obzirom na dobru produktivnost rada (7 — 8 puta u odnosu na klasi¢an nacin).
Hidrobur je sli¢an crpki za pneumatike s mlaznicom na vrhu koja ima Cetiri rupe; jedna u
sredini promjera 3 mm i tri oko nje koje imaju promjer 1,5 mm. Uz radni pritisak do 40 bar-a
ovaj alat potiskuje vodu u koli€ini od 60 I/min (Risti¢, 2013.).

Ovaj nacin sadnje podrazumijeva ograni¢enu mogucénost gnojidbe tla prilikom sadnje,
odnosno sveden je na upotrebu tekucih gnojiva koja se istovremeno s vodom dodaju u rupu

napravljenu hidroburom.

Kod takvog naCina sadnje treba posvetiti posebnu paznju na plodnost tla prije sadnje,
posebno na sadrZzaj humusa. Takav nacin sadnje zahtjeva dobro pripremljeno tlo, naroCito kod

tala teZeg mehanickog sastava (Turkovic i Turkovi¢, 1963.).
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Slika 5. Prikaz hidrobura (Izvor: Prekalj, 2013.)

2.1.6.1.1. Sadnja vinove loze na vlastitom korijenu — da ili ne?
Posljednjih godina moZe se uociti da se u regiji podizu manji ili veci nasadi vinove
loze uzgojene na vlastitom Kkorijenu. To se obi¢no opravdava velikim primitkom samih

sadnica (reznica), sigurnosti uzgojenih sorata te manjim troSkovima podizanja vinograda.

Posljednjih su godina mnogi vinogradari podizali nasade vinove loze koje su trece
godine morali krciti, iz razloga $to nisu dobili odgovarajucu sortu koju su obi¢no skupo i
platili.

U vecini sluCajeva radilo se o nedeklariranom sadnom materijalu i raznoraznim
prekupcima-nakupcima koji nisu mogli garantirati ni sortiment ni kakvo¢u sadnog materijala.

Filoksera je sitna u$S koja u velikom mnoStvu Zivi na sitnom Kkorijenu vinove loze.
Sisanjem sokova slabi biljku, stvarajuci ozljede, odnosno izrasline na korijenu koje
onemogucavaju kolanje sokova, a zbog €ega trs postupno slabi i naposljetku se osusi. Zbog
toga se loza treba uzgajati na odgovarajuc¢im loznim podlogama cCije je korijenje zasticeno
debelim plutastim zastitnim slojem. Drugim rijeCima, filoksera napada i spomenute lozne

podloge ali ne nanosi neke znacajnije Stete.
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Dakle, filoksera na americ¢koj lozi napada samo liSCe jer se samo na njemu moze i
razviti. Znacajnije Stete moze napraviti iskljuCivo u maticnjacima iz razloga Sto usporava rast
I odrvenjavanje rozgve. A Stete od filoksere prepoznaju se po karakteristicnim nabreklinama
lis¢a koje su locirane na nalicju lis¢a (slicne se nabrekline znaju javiti na licu lis¢a ali je tada
rijeC o napadu grinja). Da je rijeC o vrlo opasnom Stetniku europske plemenite vinove loze,
najbolje svjedoCi podatak da su u proslosti brojni francuski vinogradari zbog njenog napada

propali, a nemali broj njih je izvrsio ¢ak i samoubojstvo.

Ne smije se zanemariti niti Cinjenica da, iako je populacija filoksere danas bitno

smanjenja, postoji uvijek realna mogucnost njenog brzog povratka.

Istina je i da na pojedinim terenima filoksere nema niti je uopfe moze biti. Tako je,
primjerice s vinogradima koji su podignuti na pjeskovitim tipovima tala, na kojima sitne
Cestice pijeska onemogucavaju Zivotne procese filoksere. Sli¢no je i s vinogradima koji su u
doba mirovanja dva-tri mjeseca pod vodom, gdje voda jednostavno ugusi ove Stetnike. Pored
takvih primjera potrebno je shvatiti kako se vinova loza u velikim, ozbiljnijim vinogradima

ipak treba uzgajati iskljucivo cijepljena na odgovarajuce lozne podloge.

Uzgoj vinove loze na vlastitu korijenu moZe imati opravdanje jedino kod njenog
pojedinanog uzgoja, i to samo za potrebe Odrina (Pergola). Kod takve loze uzgojene na
propusnim tlima, s adekvatnom pripremom sadne jame korijen ubrzano ide u dublje slojeve
tla. A u tim nizim slojevima tla ujedno se nalaze i manje povoljni uvjeti za razvoj filoksere.
To rezultira manjom populacijom opasne filoksere. Razumljivo je onda da u takvim uzgojnim
prilikama dublje korijenje ostaje neoSteceno, pa vinova loza obi¢no doZivljava svoju duboku
starost. Ali, to ne bi trebalo biti opravdanje za nekontrolirano podizanje velikih nasada vinove

loze uzgojene na vlastitom korijenu.
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2.1.6.2. Sadnja maslina

Sadnja maslina moze se obaviti:

a) Sadnjom u sadne jame.
b) Mehaniziranom sadnjom sadilicom.

Nakon Sto je tlo potpuno pripremljeno za sadnju pristupa se mjerenju terena.
Mjerenjem se odreduje stalni raspored vocaka koji Ce biti predviden planom sadnje. Mjerenje
i trasiranje redova obavlja se uz pomo¢ geodetskih instrumenata (teodolit) i prirucnih
pomagala namijenjenih za tu svrhu. Mjesta u redu gdje Ce biti posadene sadnice oznacCe se

pripremljenim drvenim kolcima.

Na tako oznaCenom terenu pristupa se kopanju sadnih jama. Kopanje sadnih jama
moZe se obavljati ru¢no, pomoc¢u motornih busilica, traktorskih busilica te bagerom. Rucno
kopanje mozZe se primjenjivati za male povrsine, dok za nesSto vece se kopa pomocu busilica

(motornih ili traktorskih), u zavisnosti od tipa tla i prisutnosti skeleta.

Kopanje jama najceSce se obavlja pomocu bagera. VeliCina sadne jame ne bi smjela
biti manja od 80x80x80 cm, na mjestima gdje tlo nije obradeno i do dimenzija 120x100x100

ako je to moguce izvesti.

U slucaju da na tlu nije obavljena duboka obrada tla, potrebno je razdvajati slojeve tla
I pri zatrpavanju sadne jame tlo izmijeSati. PovrSinski sloj izbacuje se na jednu stranu, a dublji

na drugu stranu. Takoder, dno sadne jame se moze jo$ prorahliti, a da se tlo ne izbacuje.

2.1.7. Sadnja automatskom sadilicom

Uz vozaca traktora, tu su i dva pomocna radnika. Po potrebi, u ispomoc se uzimaju jos
jedan do dva radnika zbog popravka eventualno neposadenih cijepova. Za rad sadilice

potreban je laserski uredaj s lampom kako bi sadnja u redu bila pravocrtna.

Mehanizirana sadnja zapoCinje namjeStanjem sadilice za sadnju na odredenim
razmacima u redu Sto se postize kombinacijom viSe razliCitih zupCanika. Nakon toga se
odreduje mjesto prvog sadnog mjesta dolaskom sadilice, odnosno Stipaljke koje polazu lozne
cijepove na navedenu tocku (GaSpar i Karaci¢, 2009.). Slijedi razmjeravanje od te toCke do

toCke na kojoj se utvrduje pocetak Zice sa sadilice koja odreduje razmak sadnje.
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S druge strane reda je potrebno utvrditi paralelnu ravninu suprotnu na smjer sadnje. Po
navedenim paralelama s jedne strane se postavlja laserski uredaj, a s druge strane se postavlja
lampa koja potvrduje da je laser usmjeren tocno u nju. Aktiviranjem laserskog uredaja i
prijemnog uredaja laserskog snopa na sadilici dolazi do preciznog kompjuterski vodenog
pomicanja sadilice tako da je ona uvijek usmjerena u pravcu sadnje bez obzira na kretanje
traktora. Traktorom se moze voziti 30 cm lijevo i desno od tocnog smjera sadnje, a da se

smjer reda ne poremeti.

Nakon navedene primjene lozni cijepovi postavljaju se na prikladno mjesto na sadilici
i kada radnici na sadilici zauzmu svoja mjesta, zapocinje sadnja. Radi toCne sadnje i
poklapanja razmaka, sadnja se odvija samo u jednom smjeru. Prilikom sadnje potrebno je
stalno voditi racuna da su razmaci izmedu redova tocni na samom terenu jer se moze dogoditi
da laserska zraka u odnosu na sam teren ne slijedi tocan razmak na visini od cca 1,5 mod tla i

na samom tlu, pa je to potrebno uskladivati.

Prednosti koje se postizu ovim nafinom sadnje su viSestruke, kako u tehnicko-

tehnoloSkom tako i u ekonomskom smislu:

* Cijep bude stavljen u sadno mjesto na naCin da mu je korijenje pravilno

rasporedeno i ukoSeno.

» Visoki postotak primanja cijepova, €ak i u slu¢ajevima kasnih rokova, kada se

korijenje ne prikracuje te se tako pridonese o€uvanju zaliha hraniva.

* Visok dnevni ucinak omogucava sadnju na velikim povrS§inama u optimalnim

pedoklimatskim uvjetima.

» Mogucnost lokalizirane primjene raznih sredstava u trenutku sadnje (gnojiva,

zastitna sredstva, voda).

» Nisu potrebna ostala pomagala kao $to su kutomijer, traser, kol€ici i sl.

Prednosti ovog nacina sadnje su s ekonomskog aspekta neosporive, prvenstveno zbog
visokog postotka prihvata cijepova kao i visokog ucinka sadnje. Buduci da je kupnja ovog
stroja za mala gospodarstva preskupa i neopravdana investicija, u susjednim razvijenim
zemljama model iznajmljivanja usluga rada ovog stroja pokazao se optimalnim i cjenovno

vrlo pristupacnim rjeSenjem (Maschinen Ring).
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Efektivni uCinak stroja za sadnju loznih cijepova, u slu€aju kada je on postavljen i
podeSen, ovisno o prisutnim pedoklimatskim uvjetima, krece se 7. 000 — 9. 000 cijepova za 8
sati rada.

Kao izvjesni nedostaci u primjeni ovoq stroja za sadnju mogqu se navesti:

* Povecani stupanj gaZenja i zbijanje tla uvjetovan koristenjem traktora velike

snage, a samim tim i ve€e mase.

* Otezani rad na teSkim tlima.

» PoteSkoce u radu s laserom u slucajevima vecih neravnina i nagnutosti, kao i u

sluCajevima smanjene vidljivosti.
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3. MATERIJALI | METODE

Istrazivanje je provedeno s dvije sadilice jednakih karakteristika, ali uz razliciti sustav

navodenja pravca:

* WAGNER CHAMPION BALANCE - lasersko navodenje
* WAGNER CHAMPION BALANCE - GPS navodenje.
¢ CLEMENSE IPS - DRIVE - GPS navodenje

Ispitivanje sadnje vinove loze obavljeno je u srpnju 2011. godine u zaseoku des

Amiraux u Francuskoj i u svibnju 2012. godine na podrucju Istarske Zupanije.

Tijekom istrazivanja navedene sadilice su bile agregatirane s traktorom MASSEY
FERGUSON 7480 Dyna — VT. Sadilice su bile u tvornickoj izvedbi i uobicajeno pripremljene

za sadnju. Posada sadilice nije bila upoznata s ciljem istrazivanja.

Slika 6. Shema sadnje laserom: crno-sadnja, crveno-prazni hod, plavo-okretanje (Autor: A.
Stevic)
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Slika 7. Shema sadnje GPS-om: crno-sadnja, plavo-okretanje (Autor: A. Stevic)

Istrazivanje je obavljeno s dvije kulture — vinovom lozom i maslinom na vise

podrucja. Ovim istrazivanjem trebalo je utvrditi kvalitetu sadnje i proizvodnost agregata.

Parametri koji su uzeti u obzir za ocjenu kvalitete sadnje su sljededi:

e Stanje sadnica
* Razmak izmedu redova
* Razmak u redu
* Dubina sadnje

Kronometrijska snimanja rada agregata sastojala su se u utvrdivanju vremena rada

pojedinih radnih operacija:

* Vrijeme postavljanja sadnica na platformu.

* Vrijeme prohoda agregata na duZinu redova od 100 metara.
* Vrijeme zastoja agregata u radu.

* Vrijeme okretanja agregata na uvratini.

* Vrijeme povratka agregata.

» Utvrdivanje broja praznih mjesta na duzini rada.
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3.1. Wagner Champion Balance — S

3.1.1. Tehnicke karakteristike
Sadilica WAGNER je noSeni prikljuéni stroj za sadnju svih viSegodisnjih nasada.
Sastoji se od nosive konstrukcije koja se oslanja na dva metalna kotacCa sa prednje strane i
jednog pneumatika sa zadnje strane. Na nosivoj konstrukciji postavljena je platforma s dva

sjedala, sadni aparat, sustav za odrZavanje balansa te sustav za navodenje (Prekalj, 2013.).

Slika 8. Sadilica WAGNER CHAMPION BALANCE (Foto: J. Bazon)
Cijena sadilice WAGNER “CHAMPION BALANCE - S” iznosi oko 50.000 €,

ovisno o opremljenosti.

Za navedenu sadilicu potrebno je Koristiti teze traktore od najmanje 88 kW, a pozeljno
je da imaju:

» Veci protok ulja na pomocnoj hidraulici (110 litara).

» Vario mjenjac; brzina kretanja je od 0,02 - 50 km/h.

» Tempomat (odrZzavanje jednolike brzine rada).

* Prednji pogon; moguénost pogona na sva Cetiri kotaca.

» U kabini instaliran klima uredaj i zracno sjedalo radi komfora vozaca (Prekalj,
2013.).
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3.1.2. Sadni uredaj

Sadni uredaj sastoji se od:

* Radnog tijela za pravljenje jarka.

» Sustava za umetanje sadnica u sadno mjesto.

» Sustava za zbijanje zemlje u podrucju korijena sadnice.
» Sustava za zatrpavanje jarka.

Radno tijelo za formiranje jarka je raonik koji otvara brazdu u koju se polazu sadnice.
Raonik sadilice je masivan i visokog otpora na habanje (Slika 9.). lzraden je od visoko
kvalitetnog Celika i moZe izdrzZati veCi otpor u nepovoljnim zemljistima sa vecom koli¢inom
skeleta (Prekalj, 2013.).

Attention!
If the root basis touches the
share base, the vine cannot be

put vertical
Front supporting
wheel
Root hasis
[
Share depth
Y

Slika 9. Prikaz raonika (lzvor: Prekalj, 2013.)

Sustav za umetanje sadnica sastoji se od 6 — 8 Stipaljki koje su postavljene na
vertikalni disk i radijalno su rasporedene. Sadni uredaj dobiva pogon odmotavanjem cCelicne
Zice koja se ucvrséuje na pocetku svakog reda (Slika 10.). Na kraju reda vrSi se motanje

CeliCne Zice pomocu hidrauli¢ne crpke koja je postavljena na sadilici (Prekalj, 2013.).
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Slika 10. Prikaz sadnog uredaja (Izvor: Prekalj, 2013.)

Sustav za uCvrsCivanje sadnica sastoji se od dva metalna kotaCa (potiskivaca)

postavljenih pod odredenim kutom (Slika 11.). Oni ucvrScuju sadnicu potiskujuci korijen

sadnice (Prekalj, 2013.).
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Slika 11. Prikaz potiskivaca (lIzvor: Prekalj, 2013.)

Na kraju nalazi se sustav za zatrpavanje jarka koji se sastoji od dva diska ili dvije
ravne ploCe koji zagréu sadnicu (Slika 12.). Pri sadnji u tlima s viSe skeleta postavljaju se

diskovi, a u tlima s manjim udjelom skeleta postavljaju se ravne ploce (Prekalj, 2013.).

Slika 12. Prikaz radnih organa za zagrtanje (lzvor: Prekalj, 2013.)
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3.1.3. Sustav za odrZavanje balansa

Sustav za automatsko niveliranje sadilice sastoji se od senzora nagiba i hidraulike na
sadilici koji odrzavaju sadilicu uvijek u horizontalnom polozaju. Senzor nagiba Salje signal i
sadilica se uz pomo¢ hidrauli¢nog cilindra ispravlja i odrZzava sadni aparat u vertikalnom
poloZaju (Prekalj, 2013.).

m | Polofa) sadnog uredaja

PoloZaj traktora

Slika 13. Prikaz sadilice na nagnutom terenu (lzvor: Prekalj, 2013.)
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3.1.4. Sustav odrZavanja pravca

3.14.1. Sustav za navodenje laserom

Sastoji se od laserskog uredaja koji Salje signal laserskom prijemniku na sadilici.
Laserski prijemnik na sadilici je povezan s hidraulikom sadilice i pomice sadilicu 30 cm u oba
smjera. Na taj nacin sadni aparat odrazava pravac kretanja i navodi traktoristu da odrZzava

toCan pravac kretanja uz mogucéu pogresku od 60 cm (Prekalj, 2013.).

Slika 14. Sustav za navodenje laserom (lzvor: Prekalj, 2013.)

Prije pocetka sadnje vazno je odrediti smjer prvog reda i odrediti pocCetke sljedecih

redova, tako da su paralelni (Slika 15.).

Slika 15. Paralelni redovi, sustav za navodenje laserom (lzvor: Prekalj, 2013.)
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3.14.2. Sustav za navodenje GPS - om

Popularni GIS paketi:

 ArcView

Sadrzi sve funkcije GIS-a.

Koristi ga ve€ina GIS profesionalaca.

Povoljan i vrlo mocan GIS paket.

Nema vecih izdanja od 2008.

FarmWorks

- Povoljan Gis paket nainjen za poljoprivrednike.

» ArcExplorer

- Besplatan GIS preglednik.
» Google Earth

- Sadrzi osnovne GIS sposobnosti.
e OSIS

- Ima puno mogucnosti GIS-a
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Sustav za navodenje uz pomo¢ GPS uredaja, sastoji se od antene na sadilici, kucista i

racunala u traktoru (Slika 16.).

GPS Antenna

I\ -

Monitor

Computer
GPS Reciver

Interface Driver

Tilt Sensor

Slika 16. Sustav za navodenje GPS-om (lzvor: Prekalj, 2013.)

Slika 17. Sustav za navodenje GPS-om (lzvor: Prekalj, 2013.)
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Sustav navodenja sadilice SMART WINE Professional je brz i jednostavan nacin za
projektiranje i sadnju novog nasada uz pomo¢ GPS sustava (Slika 18.). SMART WINE
Professional omogucuje projektiranje nasada u polju, odredivanje smjera redova, razmaka
izmedu redova i razmaka izmedu biljaka. Sustav navodenja se bazira na GPS prijemnike

LeicaGeosystems, serije PowerBox od 20 Hz.

Ova nova tehnologija s velikom brzinom, 20 impulsa u sekundi, omogucuje navodenje

u realnom vremenu s velikom precizno3¢u uz greSku od otprilike 3 cm.

Configurazione “SMART WINE Professional”

Stazione Base di Rifenmento GPS

Reference GPS900 C Base di Riferimento GPS
» Antenna/Ricevitore GPS/GLONASS
T :

Controller

Radio Modem Satelline
Battene

Alimentazione esterna 12V

€ Bluetooth

Hardware e Software su Trapiantatrice Wagner

GPS Box ; Hardware GPS on |
= Ricevitore GPS/GLONASS |
* Antenna GPS/GLONASS
= Radio Modem Satelline | S — —
= Palina per rilievo a
1
Case IPG65 Hardware on board

Inclinometro Biassiale
Computer Industriale con Attuatore Seriale
Pinza Automatica

Monitor 10”4
Mouse Industriale

Software
SW “Agri Design” - -
LR
SW “Agri Guide” 3
B
Accessorn Opnonali Rilievo
Rover GPS900 C Rover per rilievo
Antenna/Ricevitore GPS/GLONASS

Radw Modem Sateline

Supporto per controller

Contenitore rigido per GPS900
SW Tool Agri Set-Out

Slika 18. SMART WINE Professional (Izvor: Prekalj, 2013.)
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Tocnost je predodredena stalnoj brzini traktora i mehanickim podeSavanjima sadilice.

Sustav omogucuje sadnju i na brzinama ve¢im od 3,5 km/h.

Sustav se sastoji od dvije faze:

1. Faza projektiranja
2. Faza navodenja

Faza projektiranja je postupak uzimanja koordinata s povrSine predvidene za sadnju i
najmanje dvije tocke koje definiraju krajeve prvog referentnog reda, u referenthom sustavu

uspostavljenog operatora, koji moZze biti i lokalni i topografski.

To je ucinjeno s Rover GPS-om na traktoru i nakon spremanja tocki parcele za sadnju,
operator ¢e napraviti projekt nasada, na temelju vlastitog iskustva i uz pomoc software-a za

projektiranje AgriDesign (Slika 19.).

BEE o I T R, I

Slika 19. AgriDesign sucelje (lzvor: Prekalj, 2013.)
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U program se unose sljedeéi elementi buduéeq nasada:

» Orijentacija nasada

e Linijaredova

« Sirina redova

* Uvratina

* Razmak izmedu biljaka

Projekt nasada automatski se premjeSta u Software (program) za navodenje
AgriGuide. Faza navodenja navodi sadilicu ka tocnom smjeru kretanja. U isto vrijeme, sustav
takoder obavlja automatsku sadnju sadnica u zemlju i odrzava ranije zadane parametre

nasada.

Na zaslonu je mogude vidijeti sljedeée informacije:

» Planimetrijski poloZaj traktora.

« Broj reda u kojem se nalazi.

» Broj posadenih biljaka.

» Broj biljaka koje jos treba posaditi.

* Procjena potrebnog vremena za zavrsetak posla.
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Slika 20. AgriGuide sucelje (Izvor: Prekalj, 2013.)

Prvi senzori i monitori prinosa poceli su se koristiti u SAD-u (Wample, 1999.) i

Australiji (Bramley i Proffit, 1999.). Ovi uredaji imaju relativno jednostavan dizajn.

Interes za ovu vrstu tehnologije nastao je u poCetku u Australiji, a kasnije u Francuskoj
i Spanjolskoj, §to je dovelo do niza razligitih istraZivanja. Ciljevi istraZivanja su bili stjecanje

karata prinosa i analiza prostornih varijabilnosti prinosa grozZda.

Bramley (2000., 2003.), Bramley i Williams (2001.), Bramley i Lamb (2003.),
Bramley i Hamilton (2004.) i Taylor (2004.) su neke od najvaznijih referenci iz australskog
istraZivanja. Istaknuta istraZzivanja u Europi ukljucuju rad Tisseyre (2001.) i Arno (2008.).
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Spanjolski vodeéi vinogradari i istrazivatka grupa na Sveucilistu Politechnical u
Madridu nedavno su radili na razvoju kvalitete senzora i monitora prinosa kod berbe i

poboljSanju upravljanja usjevima za selektivnu berbu (Bastida i Ruiz, 2006.)

Istrazivaci u Australiji potvrduju da je uspjesna provedba PV (Prostorna varijabilnost)
moguca jedino uz uvjete ako je prostorna varijacija prinosa ponovljena uz odredeni stupanj
stabilnosti iz godine u godinu, ako su uzroci koji dovode do varijabilnosti prinosa

identificirani i od temeljne su vaznosti te ako se ti uzroci mogu rjeSavati unutar parcele.

RjeSenja je nuzno raditi na osnovu senzora koji kontinuirano oCitavaju vrijednosti
odredenih svojstava tla, uglavnom su to sadrzaj vode u tlu, temperatura ili suncevo zracenje i

vegetativna struktura tla (vegetacijski indeks — Vegetation indeks) V1.

Uporaba ovog tipa senzora je zanimljiva jer omogucuje razgrani¢enje homogenih
podrucja unutar parcele, temelji se na otkrivanju razlike tla i izradi karte elektricne
otpornosti/provodljivosti. Senzori tla, koji su jo$ uvijek u fazi razvoja, ukljuCuju senzore za

otkrivanje humusa i otkrivanje razine odredene hranjive tvari te senzore za vlagu i dubinu tla.

3.1.5. Adaptacija za sadnju stabala

Adaptacija za sadnju stabala sastoji se od Sireg raonika koji otvara Siru brazdu i
platforme na koju se postavljaju sadnice predvidene za sadnju (Slika 21.).

Slika 21. Prikaz adaptacije za sadnju stabala (Izvor: Prekalj, 2013.)
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3.15.1. Primjena tehnologije autoupravljaca pri sadnji stabala

Postavljanje novih vocnjaka ili sadnja novih stabala na postoje¢im parcelama je jedna
od operacija koje joS nisu u potpunosti mehanizirane. Auto-upravljaC se moze koristiti za
sadnju stabala i smanjiti troSkove sadnje drveca. Ova tehnologija trenutno se pokazala vrlo

djelotvorno i produktivno za sadnju, prskanje i berbu okopavina.

Glavne komponente autoupravljackog sustava su GPS prijemnik, racunalna jedinica,
senzor nagiba, hidrauli¢ni ventil ili elektricni pokretaCi koji rade paralelno sa sustavom

upravljanja.

Autoupravlja¢ moze koristiti jedan od dva razliCita GPS prijemnika, kinemati¢ki GPS
(RTK — GPS) ili Differnet Global Positioning System (DGPS).

Auto — upravljacki sustav je koristan na dva nacina:

1. Povecava produktivnost i u€inkovitost operacija na terenu.
2. OlakSava usvajanje novih inovativnosti u praksi na polju.

Ovim sustavom se smanjuje umor i stres osobe koja upravlja traktorom, Sto znaci da
moze raditi viSe sati i obraditi viSe hektara. Moguce je voziti noéu i u uvjetima slabe
vidljivosti (magla). Prednost ovog sustava je $to ga mogu Kkoristiti manje iskusni operateri i

Sto se povecava radna brzina.

3.1.6. Adaptacija za postavljanje navodnjavanja

Navodnjavanje nije ogranieno samo na susSne predjele, nego je proSireno na sve

povrsine gdje je razvijena poljoprivreda.

Sadilica ima mogucnost i postavljanja sustava za navodnjavanje tijekom sadnje (Slika
22.). Kao najprimjereniji naCin navodnjavanja u visegodisnjim nasadima smatra se sustav kap

po kap. Cijevi sustava mogu se postavljati nadzemno uz sadnicu i podzemno ispod sadnice.
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Slika 22. Prikaz sadnje maslina i postavljanje cijevi kap po kap (Foto: J. Bazon)

3.2. CLEMENSE IPS - DRIVE

Sadilica CLEMENSE je noSeni prikljucni uredaj za sadnju viSegodisnjih nasada. Ova
sadilica predstavlja revoluciju u tehnologiji sadnje jer omoguéava posve nove mogucnosti
sadnje i dodatnih radova, ukljucujuci izmjere do 20 mm. Ova sadilica je idealna za trajne

nasade u to¢nim i popre¢nim linijama.

Slika 23. Sadilica CLEMENSE IPS — DRIVE (lzvor: http://www.clemens-online.com)
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3.2.1. Tehnicke karakteristike CLEMENS sadilice

Sadilica se sastoji od nosive konstrukcije na kojoj je postavljen velik i ¢vrst okvir,

jedno ili dva sjedala, sadni aparat, sustav odrZzavanje balansa te sustav za navodenje.

Sadilica ima elektro — hidrauli¢ne prilagodbe:

» Prilagodljiva ruka za vertikalne biljke, ovisno o vrsti tla.
» Prilagodljiva dubina sadnje kako bi se lakSe postigla ujednacena visina sadnica.
Sadni aparat je opremljen s 8 isjeCaka i omogucava sadnju s udaljenosti od 80 cm.

PolozZaj biljke pri sadnji uvijek mora biti okomit, a to¢nost sadnje je +/- 2 cm.

Za jednorednu CLEMENS sadilicu potreban je traktor od 66 KS, a za dvorednu
CLEMENS sadilicu potreban je traktor od 110 KS. Radna brzina sadilice je do 7 km/h, a
radna dubina do 45 cm.

Slika 24. Prikaz sadnje vinove loze (lzvor: http://www.clemens-online.com)
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3.2.1.1. Vodenje poljoprivrednih strojeva

Kontrolor vodenja, na osnovu poloZaja vozila u odnosu na Zeljeni poloZaj, generira
odgovarajuce upravljacke komande. Upravljacki sustav vozila je kombinacija hidraulickih i/ili
elektronskih komponenti, koji postavlja upravljacke kotate u odgovarajuci poloZaj. Sustav
vodenja odreduje aktualni polozaj vozila, usporeduje ga sa zeljenim polozajem i izvrSava

odgovarajuce upravljanje da bi se vozilo postavilo u Zeljeni poloZaj.

Sustavi vodenja poljoprivrednih strojeva mogu se svrstati u tri skupine:

e Pomoc pri vodenju.
* Automatsko vodenje.
* Autonomni sustav vodenja.

Sustav pomoci pri vodenju je sustav koji rukovatelju pokazuje samo informacije o
vodenju. Automatski i autonomni sustavi vodenja projektiraju se tako da se podeSavanje
mehanizma upravljanja odvija bez vozaCa. Pracenje putanje za poljoprivredne prikljucne
strojeva puno je teze nego kod vozila, pa sustavi navodenja poljoprivrednih prikljucaka imaju
poseban znacaj.

Upravljacki sustavi za vozila ili prikljuéne strojeve obi¢no sadrze najmanje slijedeéa

tri sklopa:

e Osjetnik (senzor) koji snabdijeva sustav informacijom o promjeni poloZaja

vozila ili prikljucnog stroja.
» Kontrolor koji opskrbljuje sustav posebnim korekcijskim signalom.
» PokretaC koji kombiniran s upravljackim mehanizmom mijenja polozaj vozila

ili prikljucnog stroja.

RTK sustavi razvijeni za automatsko upravljanje poljoprivrednim strojevima ranije su
bili ograniCeni samo za posebne aplikacije, buduci da nije bio osiguran niti jedan univerzalni
senzorski sustav. Za izraCunavanje poloZaja stroja, za tocnost potrebnu u primjeni kod obrade

izmedu redova pogodan je Real Time Kinematics (RTK) DGPS.
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Upravljacki sustav za poljoprivredne strojeve koristi digitalnu mapu koja sadrZi sve
koordinate potrebne za opis odredene staze za stroj u polju, osjetnik da izmjeri stvarni polozaj
stroja, komparator da izraCuna gresku polozaja, kontrolor da proizvede korekcijski signal i
pokretaC postavljen izmedu traktora i stroja da vrati stroj na Zeljeni pravac gibanja. Sustav

upravljanja treba se izvesti kao otvoreni modularni sustav.

Princip grupiranja osjetnika je da kombinira informacije razlicitih izvora osjetnika jer
ni jedna individualna tehnologija osjetnika nije idealna za automatizaciju vozila, pri svim

uvjetima koristenja.

Sustavi vodenja strojeva koji nalaze informacije za vodenje od postojeCih redova
usjeva kljucni su za tocno upravljanje strojem. Brojne tehnike obrade slika istrazivane su za

nalaZzenje pravca vodenja iz slika redova usjeva.

Glavni cilj razvoja takvih sustava je razvoj procedure obrade slika koja bi bila
primjenjiva za vodenje traktora na osnovu strojnog vida u realnom vremenu s odgovaraju¢om
to¢noS¢u. Tehnologija strojnog vida moZe se iskoristi za automatsko vodenje stroja kada je
struktura redova usjeva jasno prepoznatljiva u polju. Veliki broj usjeva sije se Sirokoredno,
tako da su znatni napori uCinjeni prema razvoju sustava za prepoznavanje reda, Koji

omogucuju tocno pracenje reda biljaka.

Za otkrivanje reda biljaka obi¢no se koriste kamere s infracrvenim filterom. Dobivena

digitalna slika obraduje se tako da se red biljaka moZe priblizno predstaviti kao linija.

Osjetnik vodenja, odnosno kamera je lokalni osjetnik zato $to moZe biti odreden samo
relativni polozaj stroja u odnosu na red usjeva. Vodenje strojnim vidom ima prednosti kod
koriStenja lokalnih karakteristika za fino podeSavanje navigacijskog smjera stroja. Veliki broj
istraZzivanja odnosi se na primjenu razlicitih tipova kamera, pri ¢emu se dobivene slike
obraduju, filtriraju i modificiraju kako bi se saCuvale samo bitne informacije. Koristi se
nekoliko algoritama za obradu informacija sa slika baziranih na intenzitetu boja, teksturama
ili morfologiji.

Sggaard i Olsen (2003.) razvili su metodu zasnovanu na strojnom vidu za detekciju i
lokalizaciju redova biljaka. Metoda je namijenjena za koriStenje u sustavima za automatsko

vodenje poljoprivrednih prikljucnih strojeva u selektivhom tretmanu redova i/ili prostora

unutar redova.
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Sustav strojnog vida sadrzi video-kameru u boji, koja je fokusirana na povrsinu polja
obuhvacajuci pet redova istovremeno, kao i racunalo, koje obraduje slike i raCuna potrebno
bocCno kretanje prikljucnog stroja.

Renomirani proizvodacCi poljoprivrednih strojeva nude rjeSenja u sustavu precizne
poljoprivrede sa svojim GPS uredajima koji se mogu lako montirati na njihove strojeve, a i na
strojeve drugih proizvodaCa. Odlika takvih uredaja je njihovo lagano rukovanje i lagana
montaza na strojeve. VeCina uredaja omogucéava iskoriStavanje dobrobiti navodenja
jednostavnom uporabom. U paketu se dobije jednostavan, ekonomican sustav za pomoc pri
upravljanju. LED lampice govore da li je stroj na pravcu ili nije. Jednostavno je skretati lijevo
ili desno na temelju toga koje lampice svijetle. PodeSavanje i koriStenje je jednostavno, a
potrebno je odrediti pravac kretanja i Sirinu prohoda. OlakSava kretanje poljoprivrednog stroja
po parceli i u loSijim uvjetima preglednosti (magla ili noc).

L 3

Slika 25. Vodenje traktora uz pomoé¢ GPS-a (Izvor: http://www.deere.com)

Sustav pruza mogucénost rada na krivudavim i ravnim linijama ve¢im radnim brzinama
u polju, pa €ak i pri smanjenoj vidljivosti. OlakSano je upravljanje prikljuccima Sirokog
zahvata, lako odrZavanje zadanog pravca kretanja i ponovni ulazak u pravac nakon okretanja
ili skretanja. Manje preklapanja znaCi manje kretanja preko polja, manje sabijanja tla, manje
utroSenog vremena, rada i ulaznih troSkova. Krajnja dobit je viSe hektara dnevno, Cak i u

uvjetima slabe vidljivosti.

Osim olakSanog upravljanja poljoprivrednim strojem i jednostavnijeg odredivanja
Sirine zahvata, sustavi za pracenje Sirine zahvata smanjuju fizicki napor pri upravljanju sa

strojem.
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Uporabom sustava za automatsko navodenje poljoprivrednim strojem, okretanje na
uvratini obavlja sam stroj bez potrebe upravljanja rukovatelja poljoprivrednim strojem. Takav
naCin upravljanja olakSava upravljanja, a samim time i odreduje optimalnu putanju na kraju,
pri tome podiZe i spusta prikljucne strojeve na najpogodnijoj poziciji i pri svakom izlasku i

ulasku u istome pravcu.

Sustav za odrZavanje prikljucnog stroja na pravcu kretanja odrzava pravac kretanja
stroja bez obzira na poloZaj traktora i bez obzira po kakvom se terenu krece. Sustav sprjeCava
otklizavanje, odrzava prikljucne strojeve na tragu, izbjegava preskakanja i preklapanja koji
utjeCu na kvalitetu rada. Sustav postavljen na prikljucni stroj javlja to¢an poloZaj sustavu za
automatsko upravljanje traktora. Traktor potom mijenja svoj pravac kretanja kako bi

kompenzirao otklizavanje prikljucnog stroja i savrseno ga vodio od prohoda do prohoda.

3.2.2. VINESCOUT za vinogradarstvo
Novi sustav upravljaca traktorom, VINESCOUT, od CLEMENSA se moze prilagoditi

svim traktorima s hidraulicnim upravljanjem.

Traktorom se automatski upravlja u redu pomoc¢u 3D sustava kamera. Zbog toga vozac
traktora nema potrebu upravljati prilikom navigacijske uske staze i moze pozornost
usredotoCiti na priloZzenu opremu. Zvucni signal upozorava vozaca na kraju reda, tako da on

moZe nastaviti rucno upravljati za promjenu u sljedeci red.

Upravljacki sustav oslobada vozaCa i pomaZze da se znatno poboljsa sadnja u vise

redova, ¢ak i po mraku.

Prednosti upravljackoq sustava:

» Automatski sustav upravljanja.

* Oslobada vozaca.

* Omogucena potpuna koncentracija nad prilozenom opremom.
* Vecaizlazna povrsina.

* MozZe se koristiti na svim tipovima traktora.

* Velika preciznost pri svim radnim brzinama.

e Zvucni signal pri kraju reda.
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Slika 26. Upravljacki sustav VINESCOUT (lzvor: http://www.clemens-online.com)

3.3. Tehnicke karakteristike pogonskog stroja — traktor MF 7480 Dyna — VT
MF 7480 Dyna ima 6-cilindarski motor s izravnim ubrizgavanjem i turbopunjacem.

Hladenje kod ovog motora je vodom, a okretni moment iznosi 590 Nm pri 1. 400 o/min.

Kocnice su hidraulicne, ima disk koCnice straga i pogonske osovine na prednju

osovinu. Upravljac je hidrostatski i nalazi se na podesivom stupu.

MF 7480 Dyna ima straznji hidraulicki sustav i podizac s elektronskom kontrolom, a

nosivost mu je 2 800 kg.

Sto se tice mjera i dimenzija ovog pogonskog stroja, duljina mu je 4,82 m, $irina 2,46

m i visina 2,85 m.

Prednje gume kod ovog pogonskog stroja imaju oznaku 420/85 R 28, a straznje imaju
oznaku 520/85 R 38. Potrosnja diesel goriva u prosjeku je 30,2 I/h ili 288 g/kwh.

U kabini je montiran plutajuci izolator, ima ravno dno i toplinski reflektirajuca stakla.
U kabini se jo$ nalazi i suvozacko sjedalo, ergonomski smjeStene kontrole, ima postupno
grijanje i provjetravanje, a vozacevo sjedalo opremljeno je DDS sustavom. Sjedala s DDS
sustavom skrojena su po mjeri oblikom koji se automatski prilagodava svakom trenutku u

voznji, Cak imaju ugradenu i funkciju masaze.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA | RASPRAVA

4.1. Sadilica laser i GPS

Kronometrijska snimanja rada agregata sastojala su se u utvrdivanju vremena rada

pojedinih radnih operacija:

Vrijeme postavljanja sadnica na platformu.

Vrijeme prohoda agregata na duzini redova od 100 metara.
Vrijeme zastoja agregata u radu.

Vrijeme okretanja agregata na uvratini.

Vrijeme povratka agregata.

Utvrdivanje broja praznih mjesta na duzini rada.

Tablica 1 i tablica 2 pokazuju podatke kronometrije rada agregata kod sadilice s

laserom i kod sadilice navodene GPS-om pri istrazivanju koje je provela AZZRI d.o.o firma

na podrucju Istarske Zupanije.
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Tablica 1. Podaci kronometrijskih snimanja rada agregata kod sadilice sa laserom

Prohod | Duzina | Vrijeme | Radna | Utovar | Okretanje | Okretanje | Prazni hod Zastoji Broj
reda | prohoda | brzina | sadnica | agregatal | agregata? | (povratak)3 | agregatad4 | praznih
mjestab
Mjerna m min km/h sek sek sek sek sek kom
jedinica
1 100 2,2 2,73 541 26,9 27,1 457 60 0
2 100 2,18 2,75 22,5 22,9 47,1 57,4 0
3 100 2,15 2,79 24,4 247 50,1 1,03 1
4 100 2,14 2,80 49,8 25,9 26,3 48,9 59,6 0
5 100 2,17 2,76 25,7 25,2 47,3 56,5 0
6 100 2,15 2,79 23,3 23,6 46,5 55,9 0
7 100 2,23 2,69 53,2 26,4 26,4 47,3 57,8 0
8 100 2,17 2,76 25,3 25,6 445 59,3 1
9 100 2,15 2,79 24,7 25,1 46,3 61,2 0
10 100 2,21 2,71 24,8 25,3 47,2 65,5 0
Ukupno 1000 21,75 157,1 2499 252,2 470,9 534,23 2
Prosjecno 100 2,175 2,75 24,99 25,22 47,09 53,423
1. Okretanje agregata 1 - okretanje na pocCetku reda

Okretanje agregata 2 — okretanje na kraju reda

Prazan hod — povratak na poCetak reda

Zastoji agregata 1 - motanje Zice i premjeStanje semafora

Zastoji agregata 2 - namjestanje zice i lasera
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Tablica 2. Podaci kronometrijskih snimanja rada agregata kod sadilice sa GPS navodenjem

Prohod | DuZina Vrijeme Radna Utovar Okretanje Prazni hod Zastoji Broj
reda prohoda brzina sadnica agregata (povratak) agregata2 | praznih
mjesta
Mjerna m min km/h sek sek min min kom
jedinica
1 100 2,14 2,80 53,5 27,1 0 0
2 100 2,18 2,75 22,9 0 0
3 100 2,15 2,79 247 0 0
4 100 2,2 2,72 50,3 26,3 0 0
5 100 2,17 2,76 25,2 0 0
6 100 2,15 2,79 23,6 0 0
7 100 2,18 2,75 52,2 26,4 0 0
8 100 2,17 2,76 25,3 0 0
9 100 2,15 2,79 247 0 0
10 100 2,2 2,72 24,8 0 0
Ukupno 1000 21,69 27,66 156 251 0 0
Prosjecno 100 2,169 2,76 25,1 0 0

Ispitivanja sadilica u sadnji loznih cijepova su obavljena na duzini od 100 m.
ProsjeCna radna brzina tijekom sadnje sadilicom s laserom i sadilicom navodenom GPS-om

iznosila je 2,8 km/h. Mjerenja su izvrSena u 10 ponavljanja.

U radu agregata na ispitivanoj parceli broj praznih mjesta iznosio je 2 lozna cijepa kod
sadnje sadilice sa laserom i 1 lozni cijep kod sadnje sadilicom navodenom GPS sustavom na

ukupnoj duzini od 1. 000 m.

Laserski sustav navodenja agregata omogucuje sadnju samo u jednom smjeru i
zahtijeva viSe vremena za podeSavanje, stoga je i uCinak sadnje oko 32 % manji u odnosu na

GPS sustav koji sadnju obavlja u oba smjera.

Na temelju kronometrijskih mjerenja moze se istaknuti da je dnevni (8 sati) ucinak
sadilice loznih cijepova pomocu laserskog sustava za navodenje bio 0,76 ha/h, a kod GPS
0,69 ha/h.
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Kvaliteta sadnje kod oba sustava navodenja bila je izvrsna jer su odstupanja od
zadanih razmaka izmedu redova i unutar reda bila zanemariva. Tako su prosjecna odstupanja

unutar reda bila manja od 1,5 cm, a izmedu redova manja od 2 cm.

Farmer Jean-Francois Allard iz Francuske, istiCe kako je strojna sadnja loznih cijepova
obavljena s to¢nos¢u od 1 cm Cak i na brdovitom podrucju. Za vrijeme radnog vremena na
ispitivanoj parceli u zaseoku des Amiraux sadilicom je posadeno 3. 000 loznih cijepova, dok

bi za rucnu sadnju loznih cijepova trebalo tjedan dana za tri osobe.

Mehanizirana sadnja pokazala se veoma ucinkovitom i u Kaliforniji, posebno tijekom
turisticke sezone. Mnogi vinogradari obave zavrsne pripreme tla, onda je potrebno napraviti
brazde i obaviti sadnju u kratkom vremenskom roku. Iz tog razloga uzgajivaCi zovu tvrtku
Hornor jer imaju sadilice koje formiraju brazde i obavljaju sadnju u isto vrijeme s velikom
preciznoS¢u uz pomo¢ GPS uredaja. Hornor posada moze posaditi i do 30. 000 sadnica
dnevno. Hornor tvrtka koristi AutoFarm sustav koji im otvara nova podrucja poslovanja.
Povrsine na kojima se obavlja sadnja su vecinom cCiste i ravne, medutim u sjevernom dijelu
Kalifornije su brda ¢udnog oblika, ali ni to ne predstavlja problem za ovaj sustav navodenja i

mehanizirani naCin sadnje.

Cameron Hosmer, vlasnik Hosmer vinarija u Newyorskom Finger Lake, rekao je da je
njegova tvrtka zasadila nesto vise od 200 hektara u nekoliko drzava. On je kupio WAGNER
sadilicu iz NjemacCke kako bi zadovoljio potraznju za uslugama sadnje. Koriste sadilicu koja
je navodena laserom. Traktor koji vuCe sadilicu opremljen je plugom koji kopa rupe za lozni
cijep, radnici sjede na platformi sadilice i stavljaju lozni cijep na oprugu koja ga ispusta u

predvidenu rupu, a drugi plug ispunjava tu rupu.
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5.  ZAKLJUCAK

U radu su prikazani rezultati strojne sadnje vinove loze primjenom dva razliCita
sustava navodenja sadilice tijekom rada i to sustav sadilice s laserom i sustav sadilice s GPS

navodenjem.

Sadilice s ovakvim sustavima navodenja omogucavaju precizno navodenje stroja po
tlu uz prethodno isplaniranu rutu. Kvaliteta sadnje kod oba sustava navodenja bila je izvrsna

jer su odstupanja od zadanih razmaka izmedu redova i unutar reda bila zanemariva.

Sadilice WAGNER i CLEMENS postizu jako dobre rezultate pri sadnji trajnih nasada.
Prednost sadilice WAGNER u usporedbi sa sadilicom CLEMENS je u tome Sto sadilica
WAGNER omogucuje sadnju svih viSegodisnjih nasada: loznih cijepova, maslina i ostalih

voénih vrsta.

Poljoprivreda se u buducnosti mora podjednako ravnati i po ekonomskim i po
ekoloskim zahtjevima. Nedovoljna informiranost i razina informaticke obrazovanosti, cijena
softverskih i hardverskih rjeSenja predstavljaju ograniCenja u poslovanju poljoprivrednih

proizvodaca za brzi prodor informacijskih sustava.

Sve je to dokaz da je poljoprivreda u 21. stoljecu postala globalni izazov i da GPS nije

buducénost ve¢ sadasnjost.
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7. SAZETAK

U radu je analizirana uspjesnost rada i doprinosa poljoprivrednoj proizvodnji od strane
informacijskih tehnologija, kao Sto su geografski pozicijski sustavi (GPS), geografski
informacijski sustavi (GIS) i daljinska istrazivanja. Koristi od primjene ovih tehnologija
ukljucuju veci prinos, smanjenje upotrebe kemikalija, sprjeCavanje zagadenja te mnoge druge
prednosti. Trenutno, istraZzivanje je pokazalo da je usvajanje ovih tehnologija u Republici

Hrvatskoj na vrlo niskoj razini.

DosadaSnja skromna upotreba informacijskih tehnologija u poljoprivredi u nas,
objasnjava se ekonomskim argumentima. Naime, pojednostavljenje poljoprivrednih metoda i
primjena povoljnih izvana proizvedenih sredstava je ucinkovitiji nacin da se smanje
proizvodni troSkovi od uvodenja informacijskih tehnologija. Medutim, povoljnijom i sve
vecom rasprostranjeno$¢u raCunala, razvojem novih softverskih rjeSenja, tehnika i metoda
stekli su se uvjeti da suvremene informacijske tehnologije pronadu svoje mjesto u

poljoprivredi.
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8. SUMMARY

This paper analyzes the performance of the work and contribution of agricultural
production by information technologies such as geographic positioning systems (GPS),
geographic information systems (GIS) and Remote Sensing. Benefit from the application of
these technologies include higher yields, reducing the use of chemicals, pollution prevention,
and many other benefits. Currently, research has shown that the adoption of these

technologies in the Republic of Croatia to a very low level.

Previous modest use of information technology in agriculture in our country, explains
the economic arguments. The simplification of agricultural methods and the application of
favorable external assets produced a more effective way to reduce the production costs of the
introduction of information technology. However, the more favorable the growing prevalence
of computers, the development of new software solutions, techniques and methods conditions

are met that modern information technologies find their place in agriculture.
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